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る。両者における対応関係の分類コードが 1 対 1
から構成されるタイプ 1、1 対多であるタイプ 2、

































応関係であり、 1>m に対して n は 1 である。こ
のグループに含まれる対応関係の個数はBに含ま
れる分類コードの個数のnに等しい。このタイプ





























































コードの naa 1 のそれぞれに統計値である n 個
の取引額 **1 nxx  が対応しているとする。
















































列は n×h 行列の *X で表わされる。 ml をすべて
の要素が 1 である m 次ベクトル、 )(xD をベクト
ル x を対角要素とする対角行列とする。 *X につ
いては、 
(1-1)         1** )'( −= XlDXX m  
として構成比を要素とする行列X が作成できる。 
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図1  商品グループ内における分類Aの naa 1 から分類Bの ib への方向に対する配分構造 
 
 分類Aの取引構造 X 分類A 配分構造とウエイト( ijω ) 分類B 分類Bの取引構造 Y 
)(' 1111 hxxx =  
  
)(' 1 jhjj xxx =  
  
























1a  2a      … ja   … na  Total 
1b  





 jjx 1ω  
： 




ib  11 ix ω  22 ix ω   ijjx ω   innx ω  iy  
    ： 
mb  
： 
11 mx ω  
： 
22 mx ω  
 ： 
mjjx ω  
 ： 
mnnx ω  
： 
my  
Total 1x  2x   jx   nx  1 
（出所）野田容助編『東アジア諸国・地域の貿易指数―作成から応用までの基礎的課題―』（SDS No.88 アジア経済研
究所 2005）の第2章の表 2を引用 
（注）ωijは商品グループ内における分類Aのajから分類Bの biへの方向に対する配分ウエイトである。表2において
i,j要素は取引額を表示しているため、この表は配分額表とも呼ばれる。配分額表において分類AのTotalとなる nxx 1




分類コードの mbb 1 のそれぞれに対する取引額












ja からBの分類コードの ib への方向に対して ijω
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配分ウエイト行列を gW とする。表 1 に示されて
いる変換のための配分構造において、 ja の取引額
は、 jmjjj xx )( 1 ωω ++=  となり、 
11 =++ mjj ωω   
である。ここで、 nj 1= である。一般的な配分
ウエイト行列はウエイト条件として、 




ib の mi 1= に対して iy は、 
11 ii xy ω= innx ω++  
と表すことができる。この配分ウエイト行列に対
して構造式は、 




















おいて撹乱項を OU = 、一般的配分ウエイト行列
の表記を簡単にするため WWg = とおいて転置す
ると、 ''' WXY = となる。 mnO はすべての要素が0
から構成される m×n 行列である。混乱がないと
きは簡単に O で表わす。 mi 1= に対して、
)(' 1 inii ωωω = とすれば、 )(' 1 nW ωω = と表
わされ、 
(1-5)    ( ) ( )mm Xyy ωω  11 '=  
となり、 ii Xy ω'= である。（1-2）式からわかるよ





















































とする。 )''(' 1 myyy = はYから、 
,,, 1211 yy mkkmk yyy ,,, 1,1 −  
となるように行に沿って上から順に要素を取り出
して作成された mk 次ベクトルである。
)''(' 1 nωωω = は配分ウエイト行列Wから、 


















X   
とすれば、 
(1-6)             ω2Xy =  
と表わすことができる。定義からわかるように、n
次の単位行列を nI とするとき、ωのウエイト条件
は（1-3）式のウエイト条件より、 nI を m 個並べ
た行列を、 ( )nnn IImC =)( とするとき、 





































となる。 ( )'')'( 23 XmCX n= とすれば、 3X は
mnnmk ×+ )( 行列であり、ウエイト条件と配分ウ
エイトベクトルの構造式をまとめた連立方程式が
得られ、 















































は得られ )( 111 myy  となる。n 次ベクトルにお
いて i 番目の要素が１でそれ以外の要素がすべて







































































































ネッカー積である。取引額に  i 番目の年を取り

























2   
はm×mn行列であり、 
)(')'( 1111 mxxXke =  
である。（1-8）式においてyとHyを入れ替えれば、 




























































であり、 1)( 4 −+= nmXrank となる。 
未知数をω とする連立1次方程式の（1-9）式に
おいて、ω について一意の解が存在するのは 4X
のランクが 1−+ nm のとき、すなわちmn個ある
配分ウエイトの中で(m-1)(n-1)個のウエイトが 0、
m+n-1 個のウエイトが 0 でない場合のときである。
そのとき、 4X は正則行列となり逆行列が存在す






























































=   
と表わされ、m×mk行列である。 ')'( 1 yyy m =
とする。（1-6）式の左からGを乗ずることにより、































=   
      mmk IxIkXl ⊗=⊗= )'/(  
はm×mn行列であり、 ω2GXy = となる。（1-8）
式において yとGyを入れ替えれば、 
















と表わされる。ここで、 52 )')'()'(( XGXmCn = と
おいている。 1)( 5 −+= nmXrank となる。未知
数をω とする連立 1 次方程式の（1-10）式におい
て、ω について一意の解が存在するのは 5X のラ










いるのはGと 5X である。 
 
























配分ウエイトベクトルは、 )(' 22211211 ωωωωω =
となり、すべての要素が0でないとすればその個
数は 4 である。（1-9）式において左辺は






















となり、 3)( 4 =Xrank である。配分ウエイトベク
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11ω を 0 とおいても一般性を失わない。（1-9）式
において左辺は )'11( 2111 yy であり、右辺の






















となり、 3)( 4 =Xrank である。配分ウエイトベク





11ω と 22ω を 0 とおけばグループが 2 つに分割さ
れるのでグループ内の対応関係という仮説に矛盾
する。 12ω と 21ω についても同様である。 11ω と
12ω を 0 とおけば m が 1、n が 2 となり対応関係
のタイプ2になる。（1-9）式の左辺は )'11( 11y














となり、 2)( 4 =Xrank である。配分ウエイトベク
トルの個数は 2 であり、同時に 4X のランクは 2
となるので両者は一致する。対応関係のタイプ 2
は対応関係のタイプは 4a の特殊な状態と解釈さ
れる。次に 11ω と 21ω を0とおけばmが2、nが1
となり対応関係のタイプ 3 になる。（3-5）式の左
辺は )'11( 2111 yy であり、その右辺は














となり、 2)( 4 =Xrank である。配分ウエイトベク









)'1( 11y と な り 、 右 辺 は 11ω に 対 し て





式を基準とするときは、上記の 4X を 5X に変える
ことで同じようにして対応関係のタイプを識別で
きる。すなわち、 4X における 1ix と 1iy を 5X にお
いて ix と iy に置き換えることである。 
以上のことから商品グループ内の対応関係にお
いて分類AとBにおける分類コードの数をそれぞ



























































*ω 、 0=ijω のときは
**ω となる
ように分割し、 
(2-2)        ( )''' *** ωωωω == pP  
となるような変換行列Pを利用する。ここで、 
( )121111* ' mn ωωωωω =  




［１］配分ウエイトベクトルのω の mωω 1 に対
応させて mPP 1 とし、 mi 1= に対して初期値
として ni IP = とする。 
［２］ )(' 1111 nωωω = のときは、 nj 1= のす
べての要素が 01 ≠jω なので、 
nIP =
*
1 、 φ=**1P  
とする。ここで、φ は **1P は存在しないことを表
している。 
［３］ mi 2= に対して 0=ijω ときは iP から j
行を取り除いて *iP とし、取り除いた j 行を
**
iP と
する。 )00(' 1 ii ωω = のときは、 nj 2= に対
して 0=ijω となるので、 nI から j 行を取り除け
ば )(1 ne のみが残り、これが )'(1





== nni IoneneP   
である。o はすべての要素が 0 であるベクトルで
を表している。 





















P   


























P   
とすれば、 mnnm ×−− )1)(1( 行列となる。 
［５］ ( )''' *** PPP = とすれば、 mnmn × 行列で
表わされる。P の行を適当に並べ変えれば mnI に
一致させることができる。この作成された変換行
列Pは直交行列である 3 。 
*ω と **ω に分割されたω は（2-2）式から得ら
れる。（1-9）式の右辺において、 0** =ω を利用す
れば、 
**
444 ''' ωωωω PXXPPPXX
p
===  
となり、さらに、 *ω はω から要素が 0 でないも
のを取り出して作成されたベクトルでなので、 




















)((')( 1* keIPmC nn = ))(1 ke  





























から、 1111 =+ mωω  と )11()( 112  =nωω  
'1−= nl 、と、が得られる。したがって、 
( )'' 121111* mnl ωωωω −=  
となる。（2-3）式の下の式から配分ウエイトの構
造が得られ、 



























































































































































































































額である 1ix と 1iy を後者においては平均の取引
額である ix と iy に置き換えることである。 
 
2.1  既知値を考慮した配分ウエイト行列の解 
 








である。Wを ijω が１ではない未知の部分の *W と
それが1となる既知の **W に分割するため、変換
行列である Q を利用する。 ( )*** QQQ = に対し
て、 )( *** WWWQ = となるような Q を考える。
ここで、 ** WQW = 、 **** WQW = であり、Qは直
交行列となる。というのは、Wにおいて、 ijω が1
ではない列が a 個存在しそれを ajj 1 、残りの




ne j= ))(ne aj




















*' XWXWXWQQWXY +===  
となる。ここで、 1
* ' XXQ = 、 2
** ' XXQ = であ
る。 
(2-7)         2
**** XWYY −=  
とすれば、 
(2-8)           1
*** XWY =  
となる。 *W はその要素に 1 を持たない配分ウエ
イト行列である。 *W が *nm× 行列になったとす
れば、（1-3）式のウエイト条件は、 
(2-9)            *







WXY = において両辺に右から )(1 ke を乗じた、値

















mW ωω = と
))()(( 11
** memeW = に分割され、 





換行列の Q は )(1
* neQ = と )(( 2** neQ =  
))(nen から構成されるており、 nIQ = である。
111
* )(' xkXeQ = と )'()(' 1211
**
nxxkXeQ = と

































































































対象とする取引額の 1ix と 1iy を平均の取引額で












































2.2  対応関係のタイプ4aのいろいろな状態 
 
  対応関係がタイプ 4a のときの簡単な具体例と
して（2-1）式を採用したが、それ以外にもいろい
ろな状態のものが考えられる。。m と n が大きい
と形も複雑になりその種類も多くなるので、mと































ト行列の解により 12ω と 23ω は１であり、
))3()3(( 21




**W に分割され、 =WQ  





* eQ = と ))3()3(( 32
** eeQ = から構成される














* )(' xkXeQ = と =)(' 1
** kXeQ  
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*** kXeWy = が得ら
れる。 
配分ウエイト行列 *W の要素の中から 0 ではな
い要素を取り出して配分ウエイトベクトルの





1 )'''( Xyl =  
























と表わされる。 3)( 4 =Xrank なので、 4X から第
1 行目を取り除いて *4X 、 )'''(
**
1 yl から第 1 番
目の要素を取り除いて ***y とする。 311
*
4 IxX = 、
***** yy = なので、 ω*4
** Xy = が得られる。これ
を解いて、 























































を分類A の分類コード 1a と 2a 、分類B の分類コ
ード 1b と 2b から構成される配分ウエイト行列、






































ト行列の解により 13ω は１であり、 )3(1
** eW = と
なる。したがって、Wは、 






















* eeQ = と )3(3
** eQ = から構成され
る Q であり、 3IQ = となる。取引額は、
)'()(' 21111
* xxkXeQ = と 311
** )(' xkXeQ = とな
ることから、 
























い要素を取り出して配分ウエイトベクトル ='ω  
)( 32211211 ωωωω とすれば、（1-9）式が求められ、 
ω4
**
2 )'''( Xyl =  























である。 4)( 4 =Xrank なので、 4X から第3行目
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を取り除いて *4X 、 )'''(
**
2 yl から第 3 番目の要
素を取り除いて ***y とする。（1-9）式は、 
(2-17)            ω*4



































































































































21 yy = 、 31
**
























* eWW = と
して求められる。 
 
2.3  対応関係のタイプ1 
 
グループ内において分類AとBの分類コードそ
れぞれの個数をnとmとするとき、 1== nm とな
るのは対応関係のタイプ1である。配分ウエイト
は 11ω しか存在せず、 1)(1 =mC と H=1 なので、
（1-9）式は )1(' 114 xX = となり、 

















ら 111 =ω である。対応関係のタイプ１はタイプ
4aの特殊解である。 
 





)'( 12111 mW ωωω = となるm×1行列である。配
分ウエイトベクトルは、 )'( 121111 mωωω=ω  の
みが存在しており、 ')111()(1 mlmC ==  である。
また、 mIxHX 112 = なので、（1-9）式は、
)(' 114 mm IxlX = となることから、 

















mXrank =)( 4 であり両者は一致する。対応関係
のタイプ2はタイプ4aに属しており一意の解が存
在する。（2-21）式の構造式は、 ωmIxHy 11= とな
るので、 11/ xHy=ω として一意の解が得られる。
さらに、 1' =ωml から、 
1' 11111 ==++= xyyHyl mm   
となる。このことから商品グループの対応関係が
タイプ 2 のときの配分ウエイトベクトルは








表2  アジア経済研究所で試みている対応関係における配分ウエイト行列の推計方法 
 
配分構造 
取引額 対応関係に配分構造なし 対応関係に配分構造あり 







(1) アジ研の u方式*（u） 
 
(1) 分類の独立性を仮定した同一配分パタ  ー
   ンの方法（p）* 
(2) ウエイト等号制約条件付き最小 2乗法 












列は 11(ω=W )112 nωω  となる1×n行列であ
る。配分ウエイトベクトルは )'( 11211 nωωω=ω 
のみが存在しており nn IC =)1( と =2HX ( 11x …




























Hy   
となり、 nXrank =)( 4 である。配分ウエイトベク
トルの個数は n なので 4X のランクに一致する。
対応関係のタイプ3はタイプ4aに属しており一意
の解が存在し、 nlnC == ωω)(1 が得られる。商品
グループの対応関係のタイプ3のウエイトはすべ
て1となる ( ) '11 nlW ==  で表わされる。 
 














































ータは、 *)4(* ˆ XWY a= となる 4 。取引額として
平均を採用する。この式の右から klk / を乗じれば、
** / xklX k = なので、 









































と一意に表わされる 5 。分類Aの取引額を *X と
して、配分ウエイト行列に基づく貿易データの変
換により分類 B の取引額が pYˆ になったとすれば、
*ˆˆ XWY pp = となる。取引額の平均値を採用して
いるので、この式の右から klk / を乗じて、 





となる。したがって、変換された pyˆ と元の *y と
の間の誤差は、 



































として求められる。 11 =++ myy  、も満たされ





  ベクトル y において要素の絶対値の和を、
|||||||| 1 na yyy ++=  とする。（3-3）式の絶対誤
差は、 
(3-4)    1
*
111





式が0のとき、 11 =y または 11 =x である。 
前者のみが成り立つとき、すなわち、 11 =y が
成り立つときは、 02 === nyy  である。（3-1）
式は、 cxx n =++
**













































































1 xcxy −+= ω と
0121 === mωω  が得られる。 cyy m =++ **1 
であり、 02 === nyy  なので、 cy =*1 となる。






1 xx = 、となり、
111 =ω となる。（2-1）式を採用していたので、
1112 === nωω  である。したがって、 'ˆ np lW =
となり、対応関係はタイプ3である。 
後者のみが成り立つとき、すなわち、 11 =x が
成り立つときは、 02 === nxx  であり、 cx =*1  
 223




タイプ 1 タイプ 2  タイプ 3  タイプ4a タイプ4b 
  m 
  n 
)( 4Xrank  
  1 
  1 
  1 
  m 
  1 
  m 
  1 
  n 
  n 
  m 
  n 
  m+n+1 
  m 
  n 
 m+n+1ではない 




































  a 表 2を参照 
pWˆ  同上 同上 同上   b  p方式 
（出所）筆者作成 
（注）配分ウエイト行列をm×n行列とする。 )(ˆ iW は対応関係のタイプが iのときに推計された配分ウエイト行列、 pWˆ
は p方式により推計された配分ウエイト行列である。aはm と nが共に 3のとき、配分ウエイト行列が（2-1）式で表
わされるとき、その解は（2-16）式、または（2-10）式の *W と（2-9）式、（2-11）式は（2-12）式の *W と（2-9）式、
































=== /)'(ˆ *111 ωω   
となり、 yW p =ˆ が求められる。したがって、対
応関係はタイプ2である。 
両者が成り立つとき、 11 =y と 11 =x であると

















































の配分ウエイト行列を )3(W とすれば、 ')3( nlW =
である。p 方式で推計された配分ウエイト行列も
'ˆ n




行列を )2(W とすれば、 ')2( yW = である。それに
対してp方式で推計された配分ウエイト行列も、
'ˆ yW p = であり、両者は一致し、変換された貿易
データも一致する。 
（３）対応関係がタイプ1のときの配分ウエイト





行列を )4( aW とすれば、推計値は（2-6）式で表わ
され、それに対してp方式で推計された配分ウエ
イト行列は（3-2）式で表わされる。両者は一致せ











引額行列の )(ˆ *)0( xDWV p= を初期値とする配分
額行列と周辺和の条件のもとでエントロピーを最
大にするように求める方法である。配分ウエイト
行列を )( *xWDV = とする。 )( *xD ば *x を対角要
素とする対角行列を表す。周辺和の条件というの
は推計されたVが、 
(3-5)        '' *xVlm = , 





)(' 1 mξξξ = と )(' 1 nζζζ = とすれば、配分額
行列の推計値は、 
(3-6)         )()( )0( ςξ DVDV =  
で求められる。ここで、 *1)0( }{ yVD −= ςξ と
*1)0( }'{ xVD −= ξς である。この解は逐次解によ
り求めることができる。 
正の実数を要素として持つ任意の m×n 行列を
)(kV とする。 ,2,1,0=k である。初期値として
ml=0ξ 、 )0(V として、kに対して繰り返し計算を
おこなう。まず最初に、 1=k として、 
(3-7)       *11
)0( }'{ xVD kk
−
−
= ξς  
(3-8)       *1)0( }{ yVD kk
−
= ςξ  
を 1 組として計算する。k を 1 つずつ増やしなが
ら（3-7）式と（3-8）式の繰り返し計算を続け、




(3-9)        )()( )0()( kk
k DVDV ςξ=  
として求めることができる。（3-5）式を周辺和と
しているため、を（3-9）式において、 





(3-11)        1)()( )'(ˆ −= km
ke VlDVW  
として得られる。このようにして制約条件付きの
最大エントロピー法により求める方法を e 方式と
いう 6 。 
改訂版の p 方式は初期値となる配分額行列を
)(ˆ *)0( xDWV p= として設定し、（3-9）式を求め、
さらに（3-11）式により配分ウエイト行列を求め
ることで得られる。変換された貿易データを
*ˆˆ xWy ee = とすれば、（3-10）式と（3-11）式より、 




















行列を )ˆ()0( pWaV = として設定することによっ
ても改訂版の p 方式により同一の eWˆ を求めるこ
とができる。同じことであるが、初期値として配
分ウエイト行列の単純均等配分法により得られた
sWˆ としても同一の eWˆ が求められる 7 。 
 
3.2  改訂された p方式の評価 
 







イト行列 )0(W を作成し、分類Aの取引額の平均 
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表4  配分ウエイト行列の大きさが23×19行列であり、ξ を0.10としたときの推計誤差の比較 
 
――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 
 Q    1e       2e         d        n    c             Q    1e       2e         d        n    c 
――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 
  1 6.594627 6.511426  0.083200   42 0.0961 
  2 7.128160 7.039217  0.088943   38 0.0869 
  3 6.956072 6.843678  0.112394   37 0.0846 
  4 7.924920 7.823361  0.101559   54 0.1235 
  5 7.318393 7.264356  0.054036   45 0.1029 
  6 6.986613 6.995585 -0.008972   43 0.0983 
  7 7.727064 7.645732  0.081332   56 0.1281 
  8 7.457274 7.449040  0.008234   41 0.0938 
  9 7.190377 7.039736  0.150640   43 0.0983 
 10 7.353424 7.231174  0.122249   37 0.0846 
 11 7.636600 7.491118  0.145482   40 0.0915 
 12 7.015809 6.942359  0.073449   39 0.0892 
 13 7.659236 7.584739  0.074496   45 0.1029 
 14 7.034611 6.879942  0.154668   42 0.0961 
 15 7.148890 7.018572  0.130317   35 0.0800 
 16 7.265208 7.188696  0.076512   41 0.0938 
 17 7.790802 7.771469  0.019332   35 0.0800 
 18 7.503783 7.338853  0.164929   48 0.1098 
 19 7.431443 7.311988  0.119454   54 0.1235 
 20 7.145692 7.068857  0.076835   47 0.1075 
 21 7.203960 7.120773  0.083187   58 0.1327 
 22 7.781108 7.791697 -0.010589   41 0.0938 
 23 7.353196 7.314435  0.038761   52 0.1189 
 24 7.809159 7.579065  0.230094   48 0.1098 
 25 7.366195 7.320453  0.045742   40 0.0915 
 26 7.782614 7.749425  0.033189   47 0.1075 
 27 8.017900 7.933967  0.083932   41 0.0938 
 28 7.666815 7.649874  0.016940   41 0.0938 
 29 7.032785 6.927173  0.105612   51 0.1167 
 30 7.433648 7.302164  0.131483   34 0.0778 
 31 7.348059 7.115642  0.232416   60 0.1372 
 32 7.585140 7.349298  0.235842   40 0.0915 
 33 7.393032 7.297329  0.095702   43 0.0983 
 34 7.700634 7.632550  0.068084   38 0.0869 
 35 7.745898 7.568598  0.177299   37 0.0846 
 36 7.114809 6.999089  0.115719   49 0.1121 
 37 7.270423 7.147797  0.122625   35 0.0800 
 38 8.155999 8.050734  0.105265   48 0.1098 
 39 7.283156 7.079134  0.204022   47 0.1075 
 40 7.660550 7.574456  0.086093   37 0.0846 
 41 6.951962 6.781498  0.170464   43 0.0983 
 42 7.865088 7.696697  0.168391   36 0.0823 
 ： 
 98 7.875960 7.891155 -0.015194   46 0.1052 
 99 7.460318 7.383758  0.076560   49 0.1121 
100 6.806922 6.768081  0.038840   46 0.1052 
――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 
（出所）著者作成 
（注）Qは一連番号、 1e は分類間に独立を仮定した同一パターンの方法による誤差、 2e はその改訂版による誤差を表
す。dは 21 ee − 、nは 0を要素とする個数、cはnの割合を表している。 
 
 
を *x として、 *)0(* xWy = から分類Bの取引額の






せ、ξ より小さな値を0とする 8 。この乱数の列
を要素とする m×n 行列を取引額の初期値として
)0(V とする。配分ウエイト行列を、 




［２］分類 B の取引額の平均値を *)0(* xWy = と
して推計する。 
［３］取引額の平均の *x と *y を基にして p 方式
による配分ウエイト行列の推定値である pWˆ を作
成する。分類 B へ変換された取引額の平均を
*ˆˆ xWy pp = とする。 
［４］ pWˆ を取引額表の初期値とする改訂された
p 方式の推計値である peWˆ を（3-11）式から求め
る 9 。分類 B へ変換された取引額の平均を
*ˆˆ xWy pepe = とする。 
［５］p 方式とその改訂版のそれぞれの誤差は
a
p yye ||ˆ|| *1 −= と a
pe yye ||ˆ|| *2 −= で表わされる。 
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図2  分類間の独立を仮定した同一パターンの方法（p方式）とその改訂版の誤差の違い（0の要素の違い） 



























  表 4 は配分ウエイト行列の大きさを 23×19 行
列として、ξ を0.10としたときに上記の繰り返し
計算を100回行ったときの結果を示したものであ
る。Qは一連番号、 1e はp方式による誤差、 2e は
その改訂版による誤差を表す。dは 21 ee − 、nは0
を要素とする個数、cはnの23×19（=437）に対
する割合を表している。紙面の都合から一連番号
の 87 から 97 までは省略している。p 方式の 1e が
その改訂版の 2e より小さいのは、 021 <− ee とな
ることで示され、表4において4個存在する。そ
れは一連番号では 6、22、45、98 である。c の平
均は0.10156であり、一様乱数から0.10の割合で 
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図3  分類間の独立を仮定した同一パターンの方法とその改訂版の誤差の違い（行列の大きさの違い） 
























図2は表4における 1e を x軸、 2e を y軸として
図示したものであり、表4に示されたξ が0.10の
他に同じ行列の大きさに対してξ が 0.15 と 0.20
も処理を100回繰り返した結果が図示されている。
1e を x 軸、 2e を y 軸として図示したものである。
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図4  商品グループ内における分類Aの 21,aa から分類Bの方向に対する配分構造 
 
 分類Aの取引構造 X 分類A 配分構造とウエイト( ijω ) 分類B 分類Bの取引構造 Y 
)(' 2212 hxxx =  
)(' 1111 hxxx =  
2a  
1a  




)( 1111 hyyy =′  
 
 














































A の 1a は B の 1b … mb のすべてに対して配分構造
を持ち、これを、 


























とする。A の 1a における取引額は
*
11x なので、変
換された B の 1b … mb における取引額は =
























なる。取引額の *)4( ay と *)2(y の比較は配分ウエイ













xa ωω  
となる。ここで、 1111 /)1( xxc −= 、 mo はm次の
0を要素とするベクトルである。 
（１） )2(ω の要素の中で最大のものを i 番目の要





jjii yy ωω =≥=  
となる。等号は ij = である。この両辺を 11x で除
すれば、 111111 // xyxy ji ≥ となるので、 1≠j に対 
して、 )4()4( aj
a
i ωω ≥ となる。また、 0>c となる 
ことから )4(1
)4( aa
i ωω ≥ となる。したがって、
)4( aω
の要素の中で最大のものは )2(ω と同じ i 番目の要
素である )4( aiω となる。 
（２） )2(ω の要素の中で最大のものを最初の要素




1111111 // xycxy k<−  






























れば推計された配分ウエイト行列の )4(ˆ aW は
（2-6）式で表わされる。対応関係のタイプ3のと
きの配分ウエイト行列は 1×n 行列、すなわち横
ベクトルで表わされ、 ( )11ˆ )3( =W となる。
対応関係のタイプ2のときの配分ウエイト行列は
m×1 行列、すなわち縦ベクトルで表わされ、取
引額を最初の年度とすれば、 11)2( ('ˆ yW = )1my
となる。対応関係のタイプ1のときの配分ウエイ
ト行列は 1×1 の行列、すなわちスカラーで表わ
され、 1ˆ )1( =W となる。 











1  確率過程 }{ ty が定常状態であるとは、すべての tに
対して平均が μ=)( tyE 、分散が =− 2)( μtyE  
)0(γ 、自己共分散が、 )()})({( τγμμ τ =−− −tt yyE
となることである。一般的に時刻 tにおける確率過程の
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)()1( +=μ  
となる。しかし、時系列データにおいて観測されるのは
単一系列のみであり、このままの状態では tμˆ を計算す
ることは不可能である。この場合には μμ =tˆ であれば
観測値の時間的平均によりμ を推計することが可能と
なる。すなわち、 ty の平均値が時刻 t に依存しないこ
とである。 }{ ty がすべての t に対して平均や分散、自
己共分散が求められ、上記の条件が満たされるとき、確






るのに配分ウエイト行列により改めて分類 B の Y を推
計する必要があるかという疑問が生ずる。確かに一般的
な配分ウエイト行列として YWg = とすれば（2-1）の
条件を満たしている。分類 B の取引額は X の年ごとの










Wが推計されれば、（1-4）式より XWY g=ˆ として既存
の X から分類B には存在しなかったYˆ を計算すること
ができる。 
3  P が直交行列であることを示す。 mi 2= に対し
て、 }{ 1 kj ξξ ∈ が 0=ijω となるとする。 iP から
}{ 1 kξξ  によって構成される k 個の行を取り除いて
*






ki ξξ =  





= kmii IPP 、 OPP ii ='
*** となる






















4  分類AとBの取引額の行列が *X と *Y 、その取引
額の構成比に対する行列が *X と *Y 、年は共通の1か
ら k である。AからBへの変換において年次を表わす j
に対して前者の取引額である )( **1 njj xx  の合計は配






1 kk yyxx •••• =   
となる。ここで、•は対象とするすべての和を表わして
いる。 kj 1= に対して ** jj yx •• = となり、 =*' Xln  
*'Ylm となる。（1-4）式において、U=0 とすれば、
XWY g= となる。この式に（ 1-1 ）式の =X  
1** )'( −XlDX m と（1-2）式の =Y
1** )'( −YlDY n を
代入すれば、 
1* )'( −XlD m kn IYlD =)'(
*  













として得られる。ここで、 )(xD はベクトル xを対角要
素とし、残りはすべて 0 となる行列である。「独立性を
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